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Wstep

Analiza literatury wskazuje, ze coraz czesciej przedsigbiorstwa produkcyjne
i ustugowe rezygnuja z przestrzeni magazynowej ze wzgledu na redukgje kosz-
tow zaopatrzenia, jednoczesnie optymalizujac koszty transportu i w ten sposéb
rownowaza koszt tancuchéw dostaw w taki sposdb, aby uwzgledniajac analize
systemowa uzyska¢ minimalizacje kosztéw dla catego systemu logistycznego
przy redukgji ryzyka dla wybranych newralgicznych procesow.

W procesach logistycznych coraz czesciej stosuje sie zasade just in time,
ktdrej stosowanie moze by¢ ograniczone wykluczeniem transportowym ze
wzgledu na niezadowalajacq dostepnosc infrastruktury drogowej. W artykule
przeprowadzono analize wptywu lokalizacji i dostepnosci do infrastruktury
logistycznej oraz transportowej, w procesie zaopatrzenia eksploatacyjnego na
terenach o stosunkowo mato rozwinietej sieci drég. Dokonano poréwnania
dwdch lokalizacji, przy czym w pierwszym przypadku uwzgledniono szyb-
ki rozwdj infrastruktury drogowej a w drugim przypadku tylko nieznaczne
zmiany poprawiajace istniejacg infrastrukture drogowa.

1. Analiza problemu

W artykule przeprowadzono analize dla dwdch miejscowosci znajduja-
cych sie w wojewddztwie zachodniopomorskim: miasta Koszalin oraz miasta
Czaplinek. Przeprowadzona analiza polegata na zestawieniu odlegtosci z in-
nymi wybranymi miejscowosciami w obszarze wojewddztwa i wojewddztw
o$ciennych oraz wykonaniu badania czasu koniecznego do realizagji transportu
w wytypowanym obszarze.

Analiza zostata przeprowadzona w celu sprawdzenia warunkdéw wdrozenia
w przedsiebiorstwach zasady just in time pod wymogi realizacji procesu produk-
cyjnego zgodnie z zasadami przemystu 4.0. Czwarta rewolucja przemystowa
usprawnila przepltyw informacji i stanowi wazne ogniwo tancucha dostaw oraz
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ma realny wplyw na poziom i jakos¢ realizowanych proceséw produkcyjnych
a takze podejmowanych decyzji na poziomie operacyjnym i strategicznym?.
Waznym elementem charakteryzujacym przedsigbiorstwa produkcyjne jest to,
ze wymagaja one dobrej lokalizacji szczegolnie jesli wykorzystujq zasade just in
time ze wzgledu na minimalizacje kosztéw funkcjonowania przedsiebiorstwa?.
W analizowanym przypadku wskazano na potencjalne zagrozenia wynikajace
z lokalizacji przedsigbiorstwa i wptywu na czas realizacji zadan zaopatrzenio-
wych w komponenty i cze$ci zamienne konieczne do sprawnego funkcjonowa-
nia urzadzen technologicznych. Zaktada sig, Ze hipotetyczne przedsigbiorstwo
bedzie funkcjonowato zgodnie z zasadami przemystu 4.0 wykorzystujac za-
awansowane systemy diagnozujace stan maszyn i urzadzen, ktére pozwalajg
szybko zidentyfikowac przyczyne awarii urzadzenia technologicznego i w trybie
automatycznym raportowac zdarzenie a nawet inicjowac proces zamowienia
czesci zamiennej®. Wykorzystanie Internetu Rzeczy loT pozwala na szybka re-
akcje na przyczyne przestoju urzadzen technologicznych jednak proces zaopa-
trzenia i dostarczenia czesci do przedsiebiorstwa uwzglednia¢ musi przeptyw
informadji jak i materiatu, czyli fizyczne dostarczenie komponentu do miejsca
docelowego. Ze wzgledu na losowe przyczyny awarii systemoéw technologicz-
nych przewidywanie zamowien nie jest mozliwe. Najwigkszym ograniczeniem
w takim wypadku jest czesto odleglosc i czas konieczny do dostarczenia danego
komponentu do miejsca docelowego*. Ze wzgledu na zlozonos$¢ wspdtczesnych
systemdw technicznych zrédlem zaopatrzenia nie musi by¢ jeden magazyn
serwisowy, lecz moze to by¢ bardziej ztozony system zaopatrzenia wymagajacy
realizacji transportu z réznych lokalizacji i kierunkow.

2. Analiza lokalizacji przedsiebiorstwa

Pierwsza wytypowana lokalizacja przedsiebiorstwa znajduje sie w miej-
scowosci Koszalin, ktory potozony jest w gminie miejskiej, znajduje sie

1 W. Musial, J. Witek, Proposal for an expert system to aid decision-making in the design
and management of flexible manufacturing systems, Scientific Papers of Silesian University
of Technology, Szczecin 2023.

2 S. Smyk, Podejscie systemowe jako podstawa identyfikacji europejskich procesow logistyc-
znych, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, nr 6/2016.

3 W. Musial, D. Skalski, B. Wankiewicz, Koncepcja zrobotyzowanego gniazda produkcy-
jnego do wspdlpracy z osobami z niepetnosprawnosciq kompensujgcego dysfunkcje manualne
pracownika z wykorzystaniem robotéw typu Yumi, Zarzadzanie Przedsigbiorstwem, Vol.
23, nr 4, 2020.

4 ]. Filipczyk, Prognozowanie zuzycia paliwa na wybranej trasie przewozu, Logistyka, nr 6,
2014.
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w wojewddztwie zachodniopomorskim. Liczba mieszkancéw miasta ksztattuje
sie na poziomie ok. 100 tys. mieszkancéw (w 2019 roku 107048)5.

Druga zaproponowana lokalizacja znajduje si¢ w miejscowosci Czapli-
nek, ktory jest gming miejsko-wiejska znajdujaca sie w powiecie Drawskim,
w wojewddztwie zachodniopomorskim. Liczba mieszkancéw przekracza 6 tys.
(w 2019 roku ksztattowata si¢ na poziomie 6699°.

W pierwszym przypadku uwzgledniajac w analizie gmine miejskq Koszalin
wybrano kilka osrodkéw miejskich o porownywalnym lub wiekszym potencja-
le gospodarczym, ktdre stanowig jego najblizsze otoczenie gospodarcze i sta-
nowig element sieci komunikacyjnej majacej wptyw na proces transportowy.
Do tych osrodkow naleza: Gdansk, Pita, Szczecin, Kotobrzeg i Stupsk. W celu
zbadania odleglosci miedzy wymienionymi osrodkami (rysunek 2) jak i cza-
su przejazdu miedzy nimi (rysunek 3) wykonano analize z wykorzystaniem
Maps Goggle oraz systemu Placematic. Analiza objeta wyznaczenie lokalizacji
potencjalnego przedsigbiorstwa w strefie przemystowej na podstawie planu
przestrzennego zagospodarowania terenu (rysunek 1).

Rysunek 1. Strefa przemystowa na podstawie Koszalinskiego planu
zagospodarowania terenu

Zrédto: Opracowanie whasne z uzyciem Google Maps.

5 Statystyczne Vademecum Samorzadowca Urzad Statystyczny w Szczecinie, https://
szczecin.stat.gov.pl/vademecum/vademecum_zachodniopomorskie/portrety_miast/
miasto_koszalin.pdf (dostep: 29.02.2024).

6 Baza Demografia GUS, https://demografia.stat.gov.pl/bazademografia/Tables.aspx
(dostep: 29.02.2024).
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Strefa przemystowa zostata wybrana na siedzibe potencjalnego przedsiebior-
stwa ze wzgledu na bliskie sgsiedztwo ze szlakiem miedzynarodowym E28 oraz
wezlem drogowym Koszalin (S6 (E28), S11) na zachdd od Koszalina. Lokalizacja
pozwala na uzyskanie dobrego potaczenia z infrastruktura drogowa (rysunek 2).
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Rysunek 2. Osrodki miejskie bedace otoczeniem miasta Koszalin

Zrédto: Opracowanie whasne z uzyciem Google Maps.

Na rysunku 3 przedstawiono odlegtos$¢ od Koszalina do wybranych osrod-
kéw miejskich (w km). Najdtuzsza odlegtos¢ z Koszalina do wytypowanego
miasta wynosi 197 km (Gdansk) a najkroétsza do Kotobrzegu (44 km).

Odlegtosci z Koszalina do wybranych osrodkéw miejskich
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Gdansk Pita Szczecin | Kotobrzeg Stupsk
Odlegtos¢ km od Koszalina 197 152 171 44 67

Rysunek 3. Odleglosc z Koszalina do wybranych osrodkow miejskich

Zrédto: Opracowanie wlasne.

92



Rysunek 4 przedstawia $redni obliczony czas przejazdu z Koszalina do
wybranych osrodkéw miejskich (w minutach). W celu przeprowadzenia tego
badania uzyto przegladarki Google Maps oraz Placematic (mapy dla logistyki).
W analizie uwzgledniono ograniczenia wynikajace z uksztattowania terenu
oraz przepustowosci drog, a takze konstrukcji mostéw i wiaduktéw oraz es-
takad. Uwzgledniono réwniez zakazy wynikajace z masy wiasnej pojazdu
i przewozonego fadunku a w zwigzku z tym dostepnosci do wybranych drog
(rysunek 5).
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Rysunek 4. Ograniczenia w realizacji transportu.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie https://placematic.pl/pl/mapy-dla-transpor-
tu-i-logistyki/# (dostep: 29.02.2024).

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze uksztattowanie terenu w pasie nad-
morskim nie jest zbyt zréznicowane i waha si¢ miedzy 0 a 150 m przy sredniej
wartosci nad poziom morza wynoszacej kilkanascie metrow (rysunek 5). Wigk-
szo$¢ odcinkow drogi S6 (E28) przebiega wzdtuz pasa nadmorskiego i posiada
charakterystyke uksztattowania, ktérqg mozna nazwac nizinng. Pomiedzy miej-
scowosciami Stupsk i Gdanisk mozna zaobserwowac wpltyw uksztaltowania
terenu na przebieg drogi S6 ze wzgledu na wystepowanie progu pojezierza
i w zwiazku z tym bardziej urozmaicone uksztattowanie terenu przy wzroscie
$redniej wysokosci nad poziom morza.
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Rysunek 5. Uksztaltowanie terenu w pasie wybrzeza

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., Zrédto: J. Kondracki — Geografia regionalna Polski,
PWN 2002.

W drugim przyktadzie uwzgledniono miasto Czaplinek. Rowniez w tym
przypadku wybrano kilka o$rodkéw miejskich takich jak Bydgoszcz, Pita,
Szczecin, Szczecinek i Koszalin w celu okreslenia odlegltosci miedzy miejscowo-
$ciami (rysunek 7) jak i potencjalnego czasu przejazdu (rysunek 4). Wykonano
analize wyznaczonej strefy przemystowej zlokalizowanej w gminie Czaplinek
na podstawie planu przestrzennego zagospodarowania terenu (rysunek 8).

Sredni czas przejazdu z Koszalina do
poszczegdlnych osrodkédw miejskich w
minutach

Gdansk n—TTEEEESSSSSSSSSSSSSSSSSSss——— | 63
s ]| 30
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Stupsk n— —— 7

Wybrane osrodki miejskie

0 50 100 150 200

Stupsk | Kotobrzeg Szczecin Pita Gdansk
67 33 128 130 168

Rysunek 6. Sredni czas przejazdu z Koszalina do poszczegélnych
osrodkow miejskich w minutach

Zrédto: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 7. Strefa przemystowa na podstawie Czaplineckiego planu
zagospodarowania terenu

Zrédto: https://mapa.inspire-hub.pl/#/gmina_czaplinek (dostep: 29.02.2024).

Strefa przemystowa przedstawiona na rysunku 7 zostala wybrana na podsta-
wie bliskiego potaczenia z linig kolejowq oraz bliskim sasiedztwem z infrastrukturg
drogowa — drogami wojewodzkimi nr 177 i 163 oraz droga krajowa nr 20.

Rysunek 8. Wyznaczone osrodki miejskie dla miasta Czaplinek

Zrédto: Opracowanie wlasne z uzyciem Google Maps.
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Srednia odlegto$¢ od Czaplinka w kilometrach

200
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150 130
100 63 87
1S 44
0 Byd S .
ydgoszc Pita Szczecin zczicme Koszalin
Odlegtos¢ km od Czaplinka 153 68 130 44 87

Wybrane osrodki miejskie

Rysunek 9. Srednia odleglos¢ od Czaplinka w kilometrach

Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Na rysunku 9 zostata przedstawiona $rednia odlegltos¢ od miasta Czaplinek
(w km) od wybranych osrodkéw miejskich. Najwieksza odleglosc¢ jest do miasta
Bydgoszcz (153 km), a najmniejsza odlegto$¢ do miasta Szczecinek (44 km).

Sredni czas przejazdu z Czaplinka do poszczegdinych
osrodkéw miejskich w minutach

Koszalin I 7/
Szczecinek NN 40
Szczecin IEEEEEEEENNNEEENENNN———— 110
Pita I 56
Bydgoszcz I 143

Wybrane osrodki miejskie

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Bydgoszcz Pita Szczecin |Szczecinek Koszalin
Czas przejazdu z Czaplinka do
poszczegdlnych osrodkéw 143 56 110 40 77
miejskich w minutach

Rysunek 10. Sredni czas przejazdu z Czaplinka do poszczegolnych
osrodkow miejskich w minutach

Zrédto: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 10 przedstawia $redni obliczony czas przejazdu z Czaplinka do
wybranych osrodkéw miejskich (w minutach). W celu przeprowadzenia tego
badania uzyto przegladarki Google Maps oraz Placematic (mapy dla logistyki).

W przypadku Pojezierza Drawskiego, na ktorym lezy Czaplinek, réznica
wzniesien siega ponad 200 m a $rednia wysokos¢ nad poziomem morza wy-
nosi okoto 150 m. Po przeprowadzeniu analiz z wykorzystaniem map cyfro-
wych stwierdzono, ze liczba drog prowadzacych do analizowanych lokalizacji
oraz ich charakterystyka jest zréznicowana i wptywa na czas realizacji zadan
transportowych oraz catkowity koszt transportu. Ze wzgledu na potozenie
obydwu lokalizacji w obszarze turystycznym nalezy spodziewac si¢ dodat-
kowych ograniczen transportowych w sezonie urlopowym. Pierwsza anali-
zowana lokalizacja charakteryzuje si¢ lepsza infrastruktura drogowa, ktéra
jest rozwijana do parametrow drog szybkiego ruchu. Mozna sie spodziewac,
ze w perspektywie kilku lat infrastruktura drogowa umozliwi jeszcze spraw-
niejszy transport i skrocenie czasu realizacji zlecen zaopatrzeniowych i dys-
trybucyjnych realizowanych przez przedsiebiorstwa. W przypadku drugiej
lokalizacji perspektywa rozwoju drog jest mniejsza i nie zapewni sprawnej
realizacji zadan zaopatrzeniowych i dystrybucyjnych w takim wymiarze jak
w przypadku pierwszej lokalizacji. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze drogi szybkie-
go ruchu umozliwiaja skrdcenie czasu przejazdu, ale czesto kosztem wigkszego
zuzycia paliwa i dodatkowych optat drogowych. W przypadku rozwazanego
problemu zaopatrzenia w komponenty serwisowe dla maszyn i urzadzen naj-
wiekszym ograniczeniem jest czas realizacji zlecenia, poniewaz kazda minuta
przerwy w dziataniu urzadzen generuje straty. W takim przypadku szybki
przeptyw informacji ma duze znaczenie, ale fizyczne dostarczenie komponen-
tow na czas i miejsce rGwniez ma wplyw na optymalizacje kosztdw usuniecia
awarii i przywrdcenia zdolnosci produkcyjnych. Infrastruktura drogowa nie
moze by¢ waskim gardtem w realizacji zadan zaopatrzeniowych tym bardziej
jesli wdrozone zostang systemy umozliwiajace automatyzacje przeptywu infor-
magji zgodnie z zasadami przemystu 4.0. Przedsiebiorstwa wdrazajace nowe
technologie powinny poszukiwac synergicznego dziatania uwzgledniajacego
optymalizacje wszystkich systemdw tak aby mogty one przyniesc korzysci dla

przedsigbiorstwa.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna sformutowac¢ wniosek,
ze wdrozenie zaawansowanych systemoéw przemystu 4.0 moze nie zapew-
ni¢ spodziewanych efektéow dla przedsigbiorstwa, jesli nie dokona sie analizy
systemowej jego funkcjonowania. Przeptyw informacji jest bardzo istotny,
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ale rowniez fizyczny przeptyw materiatéw i komponentéw w tym systemow
zaopatrzenia w czesci i serwis przedsigbiorstwa funkcjonujacego w realiach
przemystu 4.0 jest kluczowy dla jego sprawnego funkcjonowania.

Wobec powyzszego przedsigbiorstwo powinno mie¢ tatwos¢ dostepu do
infrastruktury drogowej i realizacji proceséw transportowych.

W artykule przeanalizowano dwa osrodki miejskie co do ich dostepnosci
drogowej. Lokalizacja pierwsza wydaje si¢ by¢ korzystna z punktu widzenia
dostepnosci do drog szybkiego ruchu oraz zaplecza spoteczno-gospodarczego,
wynikajacego z tego, ze miasto Koszalin liczy okoto 100 tys. mieszkaricow,
znajduja si¢ tam banki, uczelnie wyzsze, istnieje potencjalne wigksze zaplecze
branzowe.

Druga lokalizacja wykazata wigksza odlegtos¢ do drdg szybkiego ruchu
i weztow drogowych oraz kolejowych a co za tym idzie dostepnos¢ dla tej
lokalizacji jest mniejsza. Lokalizacja dla przedsiebiorstwa produkcyjnego ma
znaczenie rdwniez ze wzgledu na dostepnos¢ do zasoboéw ludzkich jak réwniez
obstugi bankow czy dostepu do infrastruktury ogdélnotechniczne;j.

Mozna sformulowac wniosek, ze infrastruktura drogowa spetnia bardzo
wazna role rowniez dla przemystu 4.0. Nie wystarczajacy jest optymalny prze-
plyw informacji w realizacji procesu produkcyjnego i wysoki stopien automa-
tyzacji i robotyzacji. Bardzo wazne jest zapewnienie sprawnego przeptywu
materiatow i komponentéw na linii produkcyjnej, ale réwniez szybkie dostar-
czanie komponentdw i czesci oraz dojazd serwisu dla sprawnego funkcjono-
wania zautomatyzowanych i zrobotyzowanych systeméw produkcyjnych,
tym bardziej, ze coraz czesciej moga to by¢ przedsiebiorstwa mate i srednie
o wysokim stopniu nasycenia nowymi technologiami. Poszukiwanie lokalizacji
poza wielkimi o$rodkami miejskimi i przemystowymi moze mie¢ w przysztosci
duze znaczenie ze wzgledu na coraz wieksze trudnosci w pozyskiwaniu pra-
cownikow. Wydaje sig, ze kompromis miedzy dobrg infrastrukturg techniczna,
zasobami ludzkimi oraz dostepnoscia do drég i weztéw komunikacyjnych
powinien by¢ traktowany na réwni z rozwojem informatycznym oraz automa-
tyzacjq i robotyzacja. Budowa nowych drég i weztéw komunikacyjnych moze
zapewni¢ wigkszy potencjat gospodarczy obszarow, na ktérych one powstajq
oraz umozliwi¢ rozwoj przemystowy zoptymalizowany do okreslonych zadan
i w pelni wykorzystujacy wykluczone gospodarczo do tej pory regiony.
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Streszczenie

Rola transportu drogowego w taricuchach dostaw dla realizacji proceséw logistycz-
nych jest kluczowa. Dzigki rozwojowi nowych systemow informatycznych, telemetrii,
Tacznosci bezprzewodowej a takze tacznosci satelitarnej istnieje mozliwos¢ szybkiego
optymalizowania transportu, funkcji intensyfikacji proceséw transportowych a w szcze-
golnosci podejmowania decyzji w zakresie modyfikacji procesu transportowego np. na
skutek nieprzewidzianych zdarzen w postaci wypadkow, katastrof itp. Duza dostep-
no$¢ szlakéw transportowych nie jest rtwnomierna dla wszystkich obszaréw w Pol-
sce, w zwiazku z tym nalezy oczekiwad, ze kryteria wyboru lokalizacji pod realizacje
proceséw produkcyjnych a nastepnie dystrybucja towaréw i ustug oraz zaopatrzenie
w odpowiednie surowce oraz komponenty stanowi wazny aspekt w analizie kosztow
przedsiewzie¢ produkceyjnych. W artykule zaprezentowano analize dostepnosci wy-
branych lokalizacji do infrastruktury drogowej dla przedsiebiorstw produkcyjnych
o wysokim stopniu informatyzacji, automatyzagji i robotyzacji, ktére wymagaja spraw-
nego zaopatrzenia w systemy i czesci zamienne, aby efektywnie realizowac procesy
produkcyjne.

Stowa kluczowe: obstuga logistyczna, zaopatrzenie eksploatacyjne, przemyst 4.0

IMPACT OF ROAD INFRASTRUCTURE ON INTENSIFICATION
OF LOGISTICS PROCESSES IN INDUSTRY

Summary

The role of road transport in supply chains for the implementation of logistics processes is cru-
cial. Thanks to the development of new information systems, telemetry, wireless communica-
tions, as well as satellite communications, it is possible to quickly optimize transport, functions
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of intensification of transport processes and, in particular, to make decisions on modification
of the transport process, e.g. as a result of unforeseen events in the form of accidents, disasters,
etc. The high availability of transport routes is not uniform for all areas in Poland, so it should
be expected that the criteria for the selection of locations for the implementation of production
processes and then the distribution of goods and services and the supply of appropriate raw
materials and components is an important aspect in the cost analysis of production projects. The
article presents a methodology for proceeding with decisions on the selection of locations for
relevant industries, the impact of these realizations on the cost of doing business. The presented
article allows to identify the risk during the implementation of production processes, taking into
account transport processes. In the implementation of logistics processes, it is very important to
estimate the risk in individual transportation processes.

Keywords: logistics service, operational supplies, industry 4.0
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